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地形改変の進んだ丘陵地における浅部地盤モデルの構築 
（その３）地震観測記録に基づく表層地盤の震動特性の検討 
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微動アレイ探査 地形効果  

 
1. はじめに 
名古屋大学東山キャンパス内には、図 1 に示すように

15 地点に地震計が設置されており、数多くの記録を蓄積

してきた 1),2)。本論では、地震観測記録を用いて(その 2)で
推定した地震観測地点近傍における S 波速度構造と地盤

増幅度に関して考察するとともに、地盤条件と地盤震動

特性の関係について検討する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 1/10000 地形図に基づく造成前(1936 年)の地形 
 
2. キャンパス内表層地盤 S 波速度構造の同定 

図 1 の地点⑫は PS 検層により深さ約 50m に Vs=500m/s

以上の工学的基盤を確認しており、地表と深さ 50m に地

震計が設置されている。そこで地点⑫の工学的基盤にお

ける地震観測記録を基準として各観測地点における地表

記録とのスペクトル比振幅(以下、観測スペクトル比)を求

めた。また、（その２）に示した微動アレイ探査から求め

た各地点の近傍の S 波速度構造を用いて、1 次元重複反射

理論によって工学的基盤に対する伝達関数(以下、伝達関

数)を求めた。図 2 に両者を比較して示す。 
伝達関数と観測値を比較すると、5Hz 以下の両者の対応

は極めて良く、観測スペクトル比に全地点共通して見ら

れる 1.5Hz、4.0Hz 付近のピークが伝達関数にも確認でき、

微動アレイ探査から得られる工学的基盤以浅の S 波速度

構造が妥当なものと考えられる。 
5Hz 以上の高周波数領域においても、概ね伝達関数と観

測スペクトル比のピーク周波数は対応がよいが、地点に

よって対応度は異なる。伝達関数と観測スペクトル比の

ピーク周波数の対応が良い地点は、地震観測地点と微動 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2 工学的基盤との伝達関数 
 

アレイを展開した位置がごく近傍であった地点②、地点

⑫及び地点⑭や、地震観測地点と微動アレイ探査地点の

距離は多少離れているが、どちらの地点も明確に盛土地

盤になっている地点⑬である。一方で、伝達関数と観測

スペクトル比の対応がよくない地点としては、地震観測

地点と微動アレイ探査地点が距離的に離れていた地点、

そして観測点付近で切土・盛土分布が平面的に変化して

いる地点⑨、地点⑪が挙げられ、今後ごく浅部の S 波速

度構造のチューニングの必要があることが分かる。 
3. 局所的な地形効果の影響に関する考察 

地震観測記録に 0～5Hz、5～10Hz、10～15Hz のバンド
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パスフィルターを施し、地点⑫の工学的基盤に対する各

観測地点の地表の最大加速度比を振動数帯域別に求めた。

図 3 に EW 方向と NS 方向で最大加速度比を比較して示す。

ここでは、原地形が尾根上の地点として地点①を、谷の

地点として地点⑨及び地点⑫を示した。図中の各点は一

つの地震記録を示す。 
図 3 の 0～5Hz に着目すると、EW と NS の加速度比は

概ね一致しておりで方向性はあまり見られない。5～10Hz
の周波数領域に着目してみても、概ね均等に分布してい

る。しかし、10～15Hz では、顕著に方向性が現れている。

つまり、尾根上に位置する地点①では NS 方向の増幅が大

きく、逆に地点⑨及び地点⑫では EW 方向の増幅が大き

い。 
図 4 に、2002 年 4 月 11 日に観測された愛知県西部地震

(M4.3)の記録に、上記 3 種類のバンドパスフィルターをか

け、それぞれの観測地点での水平面内の加速度オービッ

トを求めた結果を示す。0～5Hz、5～10Hz に着目すると、

概ね等方的であり、ゆれの方向性は確認できないが、10
～15Hz のオービットでは各観測点において、明確なゆれ

の方向性が確認できる。 
各観測点の 10～15Hz のオービットを図 1 の造成前の地

形と照らし合わせてみると、各地点でのオービットの強

軸方向は、地点①では尾根筋に対して直交方向に、地点

⑨及び地点⑫では谷筋に対して平行方向と一致している。

谷筋に沿って盛土のような軟弱な地盤が分布しているこ

とを考慮すれば、地点⑨及び地点⑫のオービットの傾き

は、軟弱な地盤が続く抵抗の少ない方向の振動が増幅さ

れた結果であると考えられる。盛土のせん断波速度が約

200m/s で、厚さが約 4m であると仮定すると 1/4 波長則で

計算される周波数は約 12Hz であり、10～15Hz で増幅す

る周波数成分と一致する。このことから、盛土によるご

く表層の不整形性が、水平 2 方向の伝達特性に影響を与

えた結果であると考えられる。尾根地形も同様に、拘束

の少ない尾根筋の直交方向にゆれが卓越したものと考え

られる。 
4. まとめ 
微動アレイ探査で得られたＳ波速度構造を強震観測記

録に基づいて検討ることにより、地形改変の進んだ丘陵

地の表層地盤構造を微動アレイ探査によりある程度評価

できることを示した。また、局所的な地形条件が表層地

盤の地震動の卓越する方向性に影響を及ぼしていること

を示した。 
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図 3 工学的基盤に対する地表の最大加速度比 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 水平面内加速度オービット 
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